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Abonadora suspendida con distribuidor centrífugo de doble disco y tolva de gran capacidad (Sola D-903 plus). 
Las abonadoras 
En este artículo se realiza una descripción de los distintos equipos disponibles para la aplicación de 
fertilizantes sólidos, la elección de unos u otros depende de las características de la explotación. 
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Junto a la descripción de las máquinas de distribución de abonos minerales o abonado-ras revisamos también la incor-poración de nuevos sistemas y 
tecnologías. Sin embargo, no nos refe-
riremos a la aplicación de fertilizante 
líquido ni a la aplicación de amoniaco 
anhidro (único fertilizante gaseoso). 
Fertilización homogénea. 
Según la definición general aportada 
por Márquez (1998), y referida a la fer-
tilización de cultivos extensivos: "una 
abonadora es una máquina capaz de 
esparcir el abono mineral, contenido 
en una tolva o depósito , por todo el 
campo y consiguiendo al menos un 
grado de uniformidad tal que las dife-
rencias no tengan reflejo en el cultivo". 
Según un estudio efectuado por el grupo 
Mecanización de la Agricultura de la 
Comisión de Economía para la FAO, las 
pérdidas de producción que aparecen 
como consecuencia de una distribución 
irregular del abono son proporciona-
les al cuadrado del grado de irregula-
ridad del abono esparcido, y a la dosis 
Las abonadoras modernas poseen sistemas de control elec-
trónico para mantener la dosis constante, independiente de la 
velocidad de avance (Sola). 
media de abono utilizado, por lo tanto 
mayores cuanto más nos aproximamos 
al nivel óptimo de fertilización: de ahí 
que, a mayor dosis, mayor nivel de pér-
didas. 
Experiencias acumuladas por distintos 
investigadores y Centros Tecnológicos 
en los últimos años permiten estable-
cer que para tratamientos de fondo, el 
coeficiente de variación (C.V). 
máximo admitido está en 
torno al 30% mientras que 
no debe superarse el cita-
do 10% en fertilizaciones de 
cobertera. Por tanto estas res-
tricciones han de ser un obje-
tivo primordial a la hora de 
rentabilizar el gasto en fer-
tilizantes efectuado en una 
explotación agrícola. Por otro 
lado, es imprescindible, desde 
la actual perspectiva de la 
producción sostenible, redu-
cir las dosis a los niveles míni-
mos de acuerdo con las nece-
sidades de los cultivos; el 
objetivo es, además del económico, evi-
tar toda clase de derivas, sobre todo 
hacia las aguas superficiales y subte-
rráneas, un problema especialmente 
crítico en lo que respecta a los nitro-
genados. 
P r i n c i p i o s d e f u n c i o n a -
m i e n t o y tipos d e a b o n a d o -
r a s . Las abonadoras para la distribu-
ción de fertilizantes sólidos se clasifi-
can según el principio de distribución 
en abonadoras: por gravedad, centrí-
fugas y neumáticas, citadas en orden 
de mayor a menor antigüedad en su pri-
mera aparición. 
• L a s abonadoras por gravedad se 
caracterizan porque el fertilizante cae 
de la tolva al suelo por su propio peso. 
La distribución transversal obtenida 
con ellas es muy homogénea, siendo la 
anchura de trabajo (distancia entre pasa-
das consecutivas) igual a la anchura del 
elemento distribuidor. Tradicionatmente 
estas máquinas son remolcadas o semi-
suspendidas con un caudal Q(kg/h) 
dosificado por elementos accionados y 
aplicado por el distribuidor de forma 
proporcional al avance del tractor, dado 
su accionamiento desde las ruedas de 
la máquina. Estas máquinas permiten 
la aplicación de fertilizante tanto pul-
verulento como granulado, perlado o 
cristalizado siendo su mayor inconve-
niente la dificultad de transporte en 
caminos rurales y su escasa capacidad 
de trabajo S, en (ha/h). Esta última se 
deriva de una moderada velocidad de 
aplicación (4-8km/h) pero fundamen-
talmente de su reducida anchura útil, 
en este caso igual a la anchura del ele-
mento distribuidor (1.75 a 2,5 m limi-
tada por el máximo ancho de transporte 
en carretera) en los modelos tradicio-
nales, hoy casi eliminados del merca-
do de los países desarrollados. En la 
actualidad, de los distintos tipos que han 
aparecido en el mercado: con el dosifí-
cador-distribuidor de tornillo sinfín, de 
rejilla, de rodillo, de cadenas, de platos 
giratorios y de fondo móvil, el sistema 
que más se ha asentado es el de torni-
llo sinfín con tolva central. Estas máqui-
nas permiten anchuras de trabajo mucho 
más elevadas (hasta 12m en los llama-
dos distribuidores de gran superficie) 
pues van provistas de un sistema de ple-
gado de los brazos para el transporte. 
Estas abonadoras están especialmen-
te indicadas en la distribución de abo-
nos pulverulentos (abonos simples) 
más baratos que los abonos compues-
tos típicamente granulados: las gran-
des explotaciones agrícolas proceden 
a la adquisición de abonos simples a 
granel para posteriormente establecer 
sus propias formulaciones. Los distri-
buidores de gran superficie se pre-
sentan actualmente como grandes remol-
ques de uno o de dos ejes con carga de 
6 o de 10 toneladas; la dosificación del 
caudal de abono se obtiene por medio 
de banda transportadora y trampilla, 
Punto de caída 
del disco para el 
abonado en la 
^ linde. 
Punto de caida 
para la "anchura 
total". 
La limitación de anchura para abonado en lindes, regulable electrónicamente desde la cabina, es 
novedad. El bombín (A) activa la alimentación de las palas largas o de la corta (Sulky Tribord). 
Los sistemas electrónicos de control incluyen 
sensores como células de carga para pesar 
continuamente el abono de la tolva (Sulky i 
Vision WPB). 
por lo tanto de accionamiento por la 
toma de fuerza; su utilización puede ser 
mixta, pues existe la posibilidad del 
acoplamiento de un cuerpo de discos 
centrífugos, para la aplicación de abo-
nos granulados, alcanzando en este 
caso anchuras de trabajo de hasta 24 
m. Otro tipo de abonadoras de grave-
dad lo constituyen las que se utilizan en 
combinación con la siembra, con dosi-
ficadores de banda o de rodillo acana-
lado, con localización, ya sea en super-
ficie o con rejas, a los lados de las líne-
as de siembra. 
• Las abonadoras centrífugas cons-
tituyen el tipo de máquina más exten-
dido para la aplicación de fertilizantes 
sólidos. Su sencillez constructiva y su 
reducido coste han facilitado su divul-
gación y extensión. El caudal de abono 
Q (kg/min) dosificado por una trampi-
lla de apertura regulable, es deposita-
do en el o los dispositivos giratorios (dis-
cos o tubo), desde los cuales es impul-
sado a todo lo ancho de la máquina, con 
una elevada anchura de distribución, 
de hasta 40 m. En contraposición con 
las abonadoras por gravedad, la dis-
tribución transversal del abono no es 
homogénea en toda su anchura, por lo 
que exige el solapamiento o 'recubri-
miento' entre pasadas. Es decir, la anchu-
ra útil de trabajo de la máquina (hasta 
30m en abonadoras de doble disco) es 
inferior a la anchura total de la distri-
bución o 'alcance' de las partículas (OrrJz-
Cañavate, 1995 y 1989). La misma norma 
(UNE68-088-88) establece las condi-
ciones de ensayo para la evaluación de 
la anchura útil de trabajo en abona-
doras centrífugas. Esta se establece para 
cada tipo de abono granulado, pues las 
propiedades físicas del mismo influyen 
en el alcance y distribución de sus par-
tículas. 
Existen dos grupos de abonadoras cen-
trífugas: de discos y pendulares, en 
ambos casos accionados por la toma de 
tuerza del tractor, pero mientras el movi-
miento de los discos es uniforme (velo-
cidad de rotación _ constante, veloci-
dad tangencial -v- constante), el movi-
miento del tubo pendular es oscilatorio 
(desde v=0, a v=vmáxima av=0). En 
estas máquinas (y en todas aquellas 
cuya dosificación no se realiza por 
sus propias ruedas) la dosis superficial 
aplicada D se expresa en función del 
caudal de abono dosificado por unidad 
de tiempo Q, la velocidad de avance 
de la máquina v y la anchura útil a como: 
Q(kg/h).10 Q(kg/min).600 
D(kg/ha)= = 
v(km/h).a(m) v(km/h).a(m) 
Por lo tanto, las regulaciones de dicha 
dosis superficial consisten en la regu-
lación del caudal y de la velocidad real 
de avance de la máquina. La anchura 
útil de trabajo viene determinada prin-
cipalmente por los elementos de espar-
cido (como antes se ha dicho), los cua-
les pueden variarse en los siguientes 
términos: 
Una alternativa al agitador mecánico en el 
fondo de la tolva es un sistema de fondo 
vibrante, que facilita la alimentación de todo 
tipo de abonos (Howard TSD Vibro). 
-Tipo de discos, su diámetro, forma tipo, 
tamaño y posición de las paletas 
-Altura de los discos (de la máquina) 
sobre el suelo, e inclinación. 
-En algunos casos, punto de caída del 
abono sobre el disco. 
Los catálogos de las máquinas incluyen 
unas tablas para realizar estas regula-
ciones, que en su caso, hay que com-
probar según el protocolo de ensayo 
especificado en la citada norma. 
Las pequeñas variaciones del régimen 
del motor no van a influir en la dosis 
superficial aplicada. Sin embargo, varia-
ciones en la velocidad real de avance, 
sí influyen en la homogeneidad longi-
tudinal. El resbalamiento por tanto, afec-
ta de una forma constante (y hay que 
tenerlo en cuenta compensándolo con 
el caudal: a mayor resbalamiento, menor 
caudal en la misma proporción). Para 
compensar estas diferencias, la mayor 
parte de las casas comerciales ofertan 
dispositivos electrónicos de control de 
la dosis, que consisten en un sensor 
de la velocidad real de avance del trac-
tor, un procesador y un actuador sobre 
la apertura de la trampilla reguladora 
del caudal (caudal proporcional al avan-
ce). Simultáneamente a la modificación 
del caudal, el sistema aporta al tracto-
rista información actualizada referen-
te al fertilizante remanente en la tolva, 
es decir, a la autonomía en superficie 
abonable para una anchura de traba-
jo prefijada por el operario y a la dosis 
real aplicada empleando para ello sen-
sores de peso en la base de la tolva; la 
presencia dispositivos de calibración 
dinámica es importante para evaluar 
la ñabilidad de las medias. Estos siste-
mas se adaptan también en las moder-
nas abonadoras de gravedad de gran 
superficie. El viento es otro aspecto a 
tener en cuenta a la hora de realizar 
la operación de abonado 
Las abonadoras centrífugas de discos 
pueden disponer de uno o dos de dichos 
elementos. Estas últimas permiten alcan-
zar máximas anchuras útiles de traba-
jo. Una ventaja adicional de las abona-
doras centrífugas de doble disco res-
pecto a las de disco simple es la posibi-
lidad de inhabilitar uno de los discos a 
la hora de fertilizar los bordes de la par-
cela con lo que es posible evitar la emi-
sión de abono fuera del cultivo. Este 
aspecto medioambiental está cobran-
do cada vez más importancia en los paí-
ses de agricultura más avanzada, donde 
el nivel de fertilización es muy elevado. 
La oferta en el mercado de abonadoras 
centrífugas es enorme; capacidades 
desde 2001 y desde 6 m de anchura útil, 
hasta 25001 y hasta 36 m en los tipos 
más usuales, hasta 80001 en los remol-
ques de gran capacidad; montadas a los 
tres puntos hasta 2000 kg, y remolca-
das las de mayor capacidad. La mayo-
ría, sobre todo para los modelos de mayor 
capacidad, se proveen de dispositivos 
para abonado en un solo costado; de 
FERTILIZANTES Y EQUIPOS 
r n la actualidad en la 
Cunión Europea se con-
sumen anualmente 17 
millones de toneladas de 
abonos químicos (fertili-
zantpsl nitrnopnarín^ frrc-¿ u i i i ^ o f i •• u u i j t # i t a u u o ¡ l i r a 
fatados y potásicos, apro-
ximadamente la misma 
cantidad que de abonos 
orgánicos. El consumo de 
fertilizantes se estabilizó 
en la década de los 80 
registrándose una ligera 
tendencia al descenso (-
2.5%) durante la década 
de los 90 (Villar Mir, 2000). 
En España se consumen 
5.5 millones de toneladas 
de fertilizantes totales, 
quizás esto último justifica 
lo abultado de la cifra en 
relación a los datos euro-
peos. Destaca en los últi-
mos años la enorme 
pxnan^inn dp los pnuinn^ 
*¡>/V|JCII I.3IUI 1 Uw IUO CUUIUUQ 
de fertirrigación ya 
implantados en 600.000 ha 
(Riva Garriga, 2002). 
En el año 2002 en España 
se inscribieron en los 
Registros Oficiales 2786 
máquinas para la aplica-
ción de agua y fertilizantes 
aunque el número de ins-
cripciones dista enorme-
mente de las ventas rea-
les. Según estimaciones 
del Ministerio de 
Agricultura Pesca y 
Alimentación el número de 
inscripciones podría estar 
entorno al 7% de las ven-
tas reales. Entre las cifras 
rlp in^prinrinnpQ ripítaran UC II loUI I | J I J I U ! ICO UCoUlUCll l 
las 588 en Galicia, 522 en 
Castilla-León y 407 en 
Cataluña (Martín, 2003). 
Las enormes diferencias 
existentes en dichas 
comunidades autónomas 
en cuanto a la estructura 
de las explotaciones agrí-
colas permiten suponer 
que las características 
técnicas de los equipos 
adquiridos sean asimismo 
muy diversas. 
a d a p -
tadores 
para la 
aplicación localizada en líneas, con 
tubos de caída o en dos bandas latera-
les para filas de árboles (olivo), y de los 
ya descritos sistemas de regulación del 
caudal proporcional al avance. En algu-
nos casos, en el sistema de 'cultivo o 
agricultura de precisión' se pueden aco-
plar a la regulación automática por 
microprocesador. 
Las abonadoras centrífugas pendula-
res sustituyen el dispositivo distribui-
dor de los discos por un tubo oscilante. 
El caudal del abono es dosificado de la 
misma forma que en las demás máqui-
nas, y sirven aquí las mismas consi-
deraciones respecto de la regulación de 
la dosis superficial y la influencia de las 
variaciones en la velocidad real. Su 
anchura útil es de hasta 10 m y, debi-
do a su movimiento oscilatorio, tien-
den a depositar mayor cantidad 
de abono en los laterales (áreas 
de menor velocidad del tubo) por 
este motivo todo tubo distribuidor 
pendular ha de ir provisto de un 
deflector que permita la formación 
de una distribución transversal más 
centrada. En algunas ocasiones, la 
eliminación del deflector se ha emple-
ado para abonar frutales localizando 
el fertilizante en las dos líneas de 
árboles a ambos lados de la máqui-
na. Otros parámetros que pueden 
ser modificados en las abonadoras 
centrífugas pendulares son el ángu-
tubo, así 
como la altura 
respecto del 
suelo, de la 
máquina o de unas chapas deflec-
toras bajo el tubo; todas estas regula-
ciones afectan al alcance de las partí-
culas de abono, y por tanto a la anchu-
ra de trabajo. Se ofrecen con capaci-
dades desde 2501 hasta 17001, en mode-
los montados a los tres puntos o remol-
cados. 
Un aspecto fundamental en el uso de 
las abonadoras centrífugas es la enor-
me dependencia existente entre los 
parámetros de trabajo de las mismas 
(anchura útil, homogeneidad de la 
dosis...) y las propiedades físicas del 
abono (granulometría, densidad, coe-
ficiente de fricción, higroscopicidad...). 
La norma establece cinco categorías de 
tamaño de partículas. Los abonos pul-
verulentos pertenecen a la categoría 
En una abonadora centrífu-
ga de disco el abono cae de 
la tolva (1) por la trampilla 
(2) mientras es agitado (3); 
las palas (4) del disco distri-
buidor (5) lo impulsan. Las 
palancas de apertura (6,7, 
8) regulan el caudal y la 
anchura de trabajo (Sulky). 
nferior, y no deben ser dis-
ibuidos con abonadoras cen-
trífugas dado que el alcance 
máximo para este tipo de pro-
ducto está en torno a 3m. El 
tamaño mínimo de agregado que 
debe manejarse con estas máqui-
nas está entorno a 2mm. Algunas com-
pañías fabricantes de abonadoras efec-
túan ensayos de calibración de las máqui-
nas específicos para cada tipo de abono, 
ofertando asimismo servicios de ayuda 
al usuario para la tipificación de abo-
nos de características físicas descono-
cidas. 
• Por último, dentro de las máquinas 
para la distribución de fertilizante sóli-
do nos encontramos con las abonado-
ras neumáticas. Estas máquinas, las 
más modernas, son el resultado de un 
interés muy acuciante en el Norte de 
Europa por reducir las dosis de fertili-
zante con niveles de homogeneidad 
superficial aceptables. Estas máquinas 
son aplicables a la distribución de micro-
gránulos por procedimientos neumá-
ticos similares a las sembradoras neu-
máticas. Se caracterizan por la presen-
cia de una barra con toberas de sali-
da (la anchura útil es igual al núme-
ro de toberas por la distancia entre 
toberas, máximo 12m), una tolva, 
un dosifieador y un ventilador para 
el arrastre del abono hasta los pun-
tos de salida. El elemento dosifi-
eador puede estar accionado por 
la rueda motriz de la máquina, con 
lo que el caudal Q dosificado es pro-
porcional al camino recorrido, e 
independiente de la velocidad de 
avance; la máquina, de forma simi-
lar a lo que ocurre en las sembra-
doras neumáticas, mantiene un 
flujo de aire suficiente para el trans-
porte de las partículas, en el que se 
Cada fabricante aporta una solución al abonado en linderos, m y e c t a e l producto a ser d is t r ibm-
lo de osc i lac ión y la l ong i t ud del como el deflector orientable de la foto (Amazone Limiter X). do, sea en mayor o meno r caudal. 
Para grandes extensiones son recomendables las abonadoras remolcadas con fondo de banda 
móvil y cadena accionada (Segués RA). 
Estas máquinas están especialmente 
indicadas para las distribución de dosis 
bajas 50-100kg/ha y no deben emple-
arse en dosis superiores a 800-1000kg/ha 
debido a la aparición de obturaciones 
(tampoco fueron diseñadas al efecto). 
En nuestro país están poco extendi-
das debido al mayor coste del equipo 
en comparación con las abonadoras 
centrífugas. Sin embargo, son idóneas 
para distribuciones muy homogéneas, 
en equipos de gran superficie. Se ofer-
tan equipos mixtos autopropulsados, 
para la aplicación de productos líqui-
dos o sólidos indistintamente. 
Incorporación de sistemas 
avanzados en abonadoras. 
Existen distintos objetivos en la incor-
poración de este tipo de sistemas a las 
abonadoras: 1) el incremento de la homo-
geneidad en la distribución de la dosis, 
2) la posibilidad de limitar la aplicación 
en linderos y zonas ecológicamente sen-
sibles, y 3) la aplicación de dosis dife-
renciales en función de los rendimien-
tos y necesidades del cultivo. 
Una de las soluciones al primer objeti-
vo es ampliamente conocida y ya men-
cionada en este artículo, consiste en ¡ 
la incorporación al tractor de un sen-
sor de velocidad real de avance, una 
unidad de procesado y un actuador que 
modifica el caudal aplicado (kg/min) 
en las abonadora centrífugas de mane-
ra que la dosis (kg/ha) permanezca cons-
tante. Podemos encontrar en el merca-
do sensores de velocidad de tipo láser 
basados en el efecto Doppler o bien sen-
sores de velocidad angular colocados 
en la rueda directriz del tractor. Este 
tipo de actuaciones realiza una homo-
geneización longitudinal de la dosis, es 
decir en la misma dirección del avan-
ce del tractor. Para conseguir una ópti-
ma homogeneización transversal de la 
dosis en abonadoras centrífugas hay 
que garantizar la anchura útil de tra-
bajo de manera que el recubrimiento 
esté bien ajustado. En este sentido John 
Deere ha presentado un sistema de con-
ducción asistida por GPS que permite 
ajustar la anchura de trabajo de forma 
precisa y fiable, sistema que ha obteni-
do el galardón de novedad técnica en la 
última edición de FIMA. 
La posibilidad de limitar la aplicación 
en linderos es también una realidad 
desde hace tiempo para la mayor parte 
de las casas comerciales. Lo verdade-
ramente novedoso e interesante es poder 
establecer esta forma de trabajo desde 
la cabina del tractor sin tener que inte-
Las abonadoras pendulares deben incorporar un 
deflector en la salida del tubo para evitar que se 
deposite mayor cantidad de abono en los extre-
mos de la anchura de trabajo (Cleris Ap). 
rrumpir la labor. Así lo ha considerado 
el jurado de FIMA que ha otorgado a la 
casa Sulky el galardón de novedad téc-
nica por un sistema de tratamiento en 
linderos que cumple con estas condi-
ciones. 
Finalmente, existe el objetivo de reali-
zar variaciones de la dosis de fertilizante 
aplicado en función de las característi-
cas de rendimiento de la parcela y de 
las necesidades espacialmente locali-
zadas. Para conseguirlo existen dos ten-
dencias marcadamente diferenciadas: 
1) utilización de mapas de información 
obtenidos durante la cosecha con un 
sistema GPS y un sensor de caudal de 
grano recogido, y 2) utilización de sen-
sores capaces de detectar clorosis loca-
lizada debida a deficiencias de nitró-
geno. La primera de estas líneas esta 
bastante difundida en el marco de la 
agricultura de precisión, e implica que 
el tractor que porta la abonadora dis-
pone asimismo de un sistema GPS y un 
sistema GIS para identificar el lugar que 
se encuentra abonando y las necesidad 
asociadas al mismo. La segunda ten-
dencia es más reciente y ha sido comer-
cializada por la empresa Hydro-N de 
manera que puede ser instalada sobre 
cualquier conjunto tractor - abonado-
ra. Se trata de un procedimiento óptico 
que registra diferencias en la actividad 
fotosintética del cultivo que se suponen 
asociadas a una deficiencia en el abo-
nado nitrogenado. Este tipo de sistemas 
precisa un cuidadoso calibrado que de 
no producirse anula el beneficio poten-
cial de una tecnología de estas caracte-
rísticas. 
Puede comprenderse que la incorpo-
ración de los sistemas avanzados a las 
máquinas agrícolas supone un incre-
mento de coste. Son soluciones que 
suelen incorporarse a los equipos de 
gama más alta, y por tanto suscepti-
bles de ser encontradas en explota-
ciones agrícolas de grandes dimensio-
nes o en empresas de servicios. Estas 
últimas aún de escasa difusión para acti-
vidades distintas de la recolección. 
• Referencias bibliográficas 
(Si algún lector está interesado se le 
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